







A Simulation Experiment of Tensile Deformation 
of Material by Using Ball Lattice 
Hisayoshi DOI， Te七suroNAKATAO 
(Received Aug. 13， 1983) 
A simulation e二ρerimentof deformation of compressed 
body was repor七ed previously by using 七wo dimensiona1 
single crystal model， and several parame七erswere proposed 
七odiscuss七hedis七ributionof local deforma七ion. Present 
paper repor七sa simu1ation experimen七 about the 七ensile
deformation in a way simi1ar to七heつreviousone. That is: 
1) A hundred stee1 ba11s were f10ated on mercury 1ayer 
in a vessel into a square p1ane la七七ice， and individual 
con七ac七 between adjacen七 ballsare fil1ed with liquid 
caster oi1 and so on. When the 1a七七icewas pou11ed at one 
edge， con七riction of the 1attice and break p1ane were 
observed. 2) Local deformation of the lattice was ana-
lyzed wlth param七ers: flatness， density and so on， and 
then， different char、acters of 10ca1 deformna七ion were 
obtained. Furthermore， trajectries of individual ba1l 
were drawn. Ba1ls at contrictry region removes to inward 
direction and the number of such bal1 increases according 



































を極表示し，絶対値rと偏角。を求めて p 適当に指標化し等高線図を描いた。これら 2種類の等高
線図を重ね合わせたとき，両者が斜交した部分は球配置の非変形集団の周辺にあり，直交部分は空
隙部分にあることが解ったO
4) 局所密度分布をみるために y 鋼球中心でつくられる 4辺形の面積の逆数として密度を計算し
その増加率について等高線図を描いた結果，写真に見られる鋼球の集団化，調密化の範囲と明瞭な












験装置はFig.lのものを用いたO いまシャーレに湛えた水銀面上に直径 5mmの鋼球 100個をうかベ，
10 x 10個の正方形に並べて定規で囲む。水銀上には水を張って水銀の蒸発をおさえる O また，前報
と同様に鋼球相互の引力を与えるために鋼球の各接触点にヒマシ油および流動パラフィン(記号を














⑧ Tention bar 
⑥ Fixed bar 
⑦ Side rules 
@ Steel ball 
⑨ Micrometer head 





Rl P， PI p) 
Photo. 1. Deformation of ball net-work at the 6uccessive tension. 
Table 1. Viscous 1iquid in the experiment. 
Viecoue liquid Viecousity 
Oleum Ricini 1131.6 cst atラ0.00c 
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P3 • PlとP2との中間的なものである O









p， P2 P3 
Fig. 3. The contour map of f1atness where 1--4 














扇平率は正方形をかたちづくる 4個の球相互間の最大長(対角線長〉 αと最小辺 bから，
p=α/イ2b 
を計算し，これを 4球の原形位置の中心(対角線の交点)に記入する O ついで記入した数値で形成
される正方形をとり，その 4頂点にある記入値の平均四捨五入値を更にその中心に記入する方法を

















量 59も毎の移動を逐次位置ベクトルアで図示すれば， Fig.4が得られる O この結果最も大きな特





















Fig. 4. Distribution and grouping of trajectory 
of the individual ball， where starting point and 
final one is illustrated in the case P-l. 






















( b ) Distribution of intersection between contour maps of r and e. 
Fig. 5. The contour map for the 1oca1 disp1acement expressed in 
the po1ar coordinate r and e， where in (b) zone number means that 
1: orthogona1 ， 2:ob1ique， J:para11e1， 4:polymeric. 
223 
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P， P2 P3 
Fig. 6. The contour line maps for the distribution 
of density. ( range 1:0--0.03mm2， 2:0.03--0.04mm-九









状態での位置に到る変位ベクトルを極表示して，絶対値 γ と偏角。を求める O γ については圧縮の
場合と対比するために 4.8 mmで，また θについては 90で割って指標化して等高線を引き，それぞ




り変らないことから，ゆ=10%程度で既に破壊状態に達していると考えられる O 一方 O分布図では
引張りの過程で起る球配列の変化が各部一様でないために偏心引張りとなる O なお本来静止してい











を求めたO 密度分布図を作成すると Fig.6が得られる O 前報の圧縮実験においてはこの局所的面
積増加率の最大値は1.2であったO これと対比するため隣接 4球の中心がかたちづくる 4辺形の面
積を1.2で割って指標化して等高線図を描き 0から10おきにし 2， 3， 30以上を 4と領域区分し
たものを密度の大小に従って 4，3， 2，と区分し直したものである O 従って密度領域 lは
O. 03 mm-2以下，2は0.03'"'"'0.04 mm-2， 3はO.04 '"' 0， 08 mm -2， 4は0.08，mm-2以上の各領域をあらわすO
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Fig. 8. Loci of the point of the ma支. or min. density. 
(・ :once，@:twice，@:threetimes，etc.・一:atthe same time) 




















引張りの場合には圧縮の場合に見られないしぼり現象が現われて Fig.4の中の左右 2つの 3角形
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Pig， 7. The frequency distribution 
of the point of the max. or min. densi-
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